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(57) Abstract 
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citation stage, an analysis stage and a computer which interprets the analysed signal and, as a function of the latter, con- 
trols the excitation stage, the result being visualized on a display and graphically recorded on a diagram-certificate of 
quality. The vibration rule is preset in the form of a program in the memory of the computer or set on site. The apparatus 
may be embodied as a movable unit for large parts or alternatively as a stationary unit for small parts, the relief being ef- 
fected at the optimum location from the point of view of the user. 

(57)Abrege 

Methode et apparefl destines a la suppression des contraintes internes residuelles instables, et a la stabilisation di- 
mensionneUe des pieces fabriqufces en utilisant des materiaux solides, ayant une structure cristalline. Dans ce but, l'appa- 
reil est forme d'une chaine d'exchation, d'une chaine d'analyse, et d'un ordinateur qui interprete Ie signal analyse, et en 
fonction de celui-ci commande la chaine d' excitation, le resultat etant visualise sur un aflfichage, et enregistre graphique- 
ment sur un diagramme - certificat de qualite. La regie de vibration est preetablie sous la forme d'un programme dans la 
memoire de Tordinateur ou etablie sur place. L'apparail peut etre realise en variante mobUe pour les grandes pieces ou en 
variante stationnaire pour les petites pieces, le detensionnage pouvant etre realise a la place optimale du point de vue de 
Futilisateur. 



UNIQUEMENTA TTTRE D'WFORMATION 



Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCX sur les pages de couverture des brochures publiant 
des demandes internationales en vertu du PCX 



AT 


Autricfae 


U 


Liechtenstein 


AU 


Australie 


LK 


Sri Lanka 


BE 


Bclgique 


LU 


Luxembourg 


BR 


Bresil 


MC 


Monaco 


CF 


Repnbtlque Centrafricaine 


MG 


Madagascar 


CG 


Congo 


MR 


Mauritante 


CH 


Suisse 


MW 


Malawi 


CM 


Cameroon 


NL 


Pays-Bas 


DE 


Allemagne. Republique federate d* 


NO 


Norvege 


DK 


Daneroark 


RO 


Roumanie 


fi 


FinJandc 


SE 


Suede 


FR 


France 


SN 


Senegal 


GA 


Gabon 


sv 


Union soviet ique 


GB 


Royaume-L'ni 


TO 


Tchad 


HU 


Hongric 


TG 


Togo 


JP 


Japon 


US 


Etats-Unis d'Amerique 


KP 


Republique populaire democratique de Coree 







WO 84/01962 



PCT/RO83/00002 



METHGDE ET AFPAREIL POUR SUPERIMER LES CONTRAINTES 
RESIDUELLBS INTERNES INSTABLBS A L'AIDE DES VIBRATIONS 



Deaaine technique 

L* invention se rapporte h une aethede et & un sppareil 
pour suppriaer lea contraintes residuelles internes instables 
h I'aide des vibrations produites par une source b frequence 
variable, qui peuvent 6tre appliques aux differentes pifeces 
des doaaines industriels diff brents. 

Technique anterieure 

On cennait des aethodes pour la reduction des contrain^ 
tes residuelles internes instables des differentes structures 
aetalliques qui consistent en application de l'^nergie vibra- 
toire h variation discontinue de la frequence sur la pifece, 
les frequences de vibration s'etablissant fonction des chan- 
geaents brusques de la r^ponsa dynaaique de la pifece. La vi- 
bration a* execute jusqu'fe ce que la grandeur des changeaents 
respect ives soit substantiellement reduite, le doaaine de vi- 
bration etant coapris de 0 h 150 Hz. 

Ces proc£d£s ont 1 1 inconvenient que la vibration est 
produite h une ou plusieurs frequences fixes et n'ont pas en 
vue que la frequence de r£sonnance se aodifie pendant le pro- 
cessus de detensionneaent, en perturbant le transfert d'^ner- 
gie de I'excitateur 6 la pifece. 

Expose de l 1 invent ion 

La methode, selon 1* invention eiiaine les desavantages 
de l'art anterieur, car, en vue d'optiaiser le regime de vi- 
bration et de la duree de vibration pour supprimer les con- 
traintes residuelles internes instables, consiste en 1' evalu- 
ation de l*etat tensionnel par la coaparaison des deux repon- 
ses dynaaiques successives et la vibration re?etee & frequence 
variable de la pifece jusqu'h la ainiaalisation des differences 
entre les deux reponses dynaaiques successives, le regiae de 
la vibration. s f etablissant en foncti n des caracteristiques 
physiques et diaensionnelles des pifeces. 

L'appareil pour la realisation de la aethode est forme 
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d f un gin rateur de fonctions, qui commande un amplif icateur 
de puissance qui agit sur un excitateur de vibrations qui 
transf&re l f ^nergie & la pifece, et un traducteur qui transmet 
1' information de la reponse dynamique & un analyseur de spec- 
tre qui interprfete le signal, tout le processus etant comman- 
de par un computer. 

1/ invention sera d£crite plus en details en regard du 
dessin anexe & titre d'exemple nullement limitatif , lequel 
repr^sente le schema-bloc simplifie de l f ensemble appareil- 
pifece. 

Proc^de selon l f invention, s'appliquant aux pifeces ou 
(sous) ensembles monobloc dans la structure interne desquels 
il y a des contraintes internes r^siduelles instables rdsul- 
tes h la suite des traitements thermiques et/ou m^caniques, 
et reside en realisation d'une liaison eiastique entre la pi- 
bee et l f excitateur si bien que l'^nergie de vibration se 
transmette directement de la partie mobile de 1* excitateur & 
la pifece, et la pifece puisse vibrer relativement librement. 
On applique une energie vibratoire & frequence variable 6 une 
vitesse constante de variation, le domaine de balayage, la Vi- 
tesse de balayage et la puissance d* excitation etant etablies 
en f onction des caracteristiques physiques et dimensionnelles 
de la pi^ce, et la reponse dynamique (la courbe frequence-am- 
plitude) dans le domain explore est xemorisde. L f exploration 
est vipitie en comparant la nouvelle reponse dynamique h celle 
anterieure, en enregistrant les differences. Les differences 
respectives sont causees par la modification de l*etat tensi- 
onnel interne pendant l f excitation vibratoire. On repfete Vo- 
peration de vibration jusqu*& ce que les differences des deux 
reponses dynamiques successives soient minimes, en pouvant 
reduire le domaine si on observe la stabilisation. 

Comme variante, on peut realiser la vibration aussi aux 
frequences de resonnance de la pifece, quand le temps et la 
succession des frequences des vibrations seront etablis par 
un computer se basant sur un programme preetabli de la mani&re 
que la vibration aux frequences audio ne nuise. 
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La m^thode at l f appareil selon I'inventi n ont les avan- 
tages suivantes: 

- donnent la possibility d f £videncier les contraintss 
internes r^siduelles instables des pieces, en agissant en tant 
que m£thode de contrSle nondestructif , et de supprimer ces r 
centra intes; 

- permettent l f optimisation des paramfetres de vibration; 

- le afime appareil peut d£tensionner des pifeces d'une 
grande gamme dimensionnelle; 

- permettent l'entifere automat isation du processus avec 
une grande flexibility d'utilisation, le mSae appareil pouvant . 
atre utilise aussi dans d'autres domaines. 

Description sommaire du dessin 

L f appareil pour la realisation de l f invention est fornd 
d'un g&idrateur de f ©notions 1, frequence variable de 1 Hz 
h 20 kHz, la vitesse de balayage £tant comprise la plage de 
0,01 Hz/sec h 100 Hz/sec. Au g£n£rateur 1 on peut pr^rdgler 
les limites du domaine des frequences variables, par commande 
nua£rique, et son signal de sortie est amplifi^ par un ampli- 
ficateur de puissance 2. L'amplif icateur 2 a la puissance de 
sortie variable, ayant lui aussi une commande num£rique. Cet 
amplif icateur 2 agit un .excitateur de vibrations 3 qui tran- 
saet l'energie vibratoire h une pifece 4. Sur cette pifece il y 
a un traducteur 5 qui regoit le signal correspondent h la vi- 
bration de la pifece, le transforme en un signal £lectrique et 
le transmet h un analyseur de spectre 6 par une chalne de pr£- 
amplification de conditionnenient qui n'est pas repr£sent£. 
L f analyseur de spectre 6 peut §tre conect£ h enregistreur 
graphique 7, pour obtenir des courbes representatives pour 
l f £tat tensionne ou detensionnd, et lui aussi est commande 
num£riquement . L f appareil contient aussi un computer 8 qui 
commande tout le processus se basant sur des programmes fixes 
incluses dans une ou plusieures mdmoires programables , la 
configuration du computer permetant l'utilisateur d f op£rer 
aussi en suivant un programme fait sur place. 
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Meilleure mani&re de r^aliser 1* invention 

Pour ditensionner des grandes dimensions, 1'appareil 
selon 1* invention se realise des nodules independents assem- 
bles et li£s ensemble sur un chariot mobile qui peut 6tre d£- 
plac£ par l'utilisateur jusqu'fc la pifece* La pifece sera mise 
sur des supports dlastiques, sur elle sera fix£ le vibrateur, 
et puis on xet en 6tat de f onctionneaent Vappareil qui vi- 
brera la pi&ce conf ormdment au programme desir4. 

Sn cas de petites pifeces, l f appareil peut 8tre r£alis£ 
en variante stationnaire, des mfimes modules, et il peut fitre 
integrd dans une ligne automatism, au bras a£canique de tran- 
sfer si c f est le cas. 3n cette situation, 1'appareil pourra 
Stre utilise pour une seule pikce ddtensionn^e une fois, ou 
pour plusieures pifeces liees monobloc, la rfegle da vibration 
etant la mSae. 

Possibility d f exploitation industrielle 

L'appareil et la methode selon 1* invention peuvent Stre 
utilises pour le contrSl qualitatif nondestructif de I'etat 
tensionnel d'une pifece, pour la supression des contraintes 
internes residuelles instables, et pour la stabilisation di- 
mensionnelle des pieces, pendant le cycle technologique nor- 
mal, et aussi au detensionnement pendant la soudure, et pen- 
dant la solidification des pifeces coulees. 

L f invention est applicable, en principe, h toute pifece 
fabriqu^e d'un materiel solide, h structure crystaline, sans 
restrictions de forme, dimensions ou poids, etant recommand^e 
pour des elements des m^canismes de precision, pieces des ma- 
teriaux stratifies (bi ou multiiaateriaux) , pieces traitdes 
thermochimiquement & la surface, et, en g£n4ral, dans les si- 
tuations quand le traitement theraique peut nuire. 
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Revendications 

1. Methods jiour la suppression des c ntraintes internes 
residue lies instables h IVaide des vibrations, csractSrise en 
oa^qa#en vue d'^videncier et supprimer les contraintes inter- 
nes r^siduelles instables, se trouvant dans les pifeces aprfes 
des differentes usinages h chaud et/ou h froid, en evidencie 
1' existence de I'etat tensionnel moment ann^e, par la coapa- 
raison des deux rSponses dynamiques successives h vibration 

h frequence variable, puis on applique une vibration rSpetee 
h frequence variable, puissance prdetablie dans un domaine 
coapris de 1 Hz & 20 kHz, & une vitesse de balayage reglable 
de 0,1 Hz/sec & 100 Hz/sec, en fonction des caracteristiques 
physiques et dimensionnelles de la pifece. 

2. M^thode, selon la revendication 1, caracterise en 
ce que, larsqu'on 1* utilise seulement pour le contrOle de 
l f £tat tensionnel, la vibration se fait par la memorisation 
de la reponse dynamique des deux balayages successives. 

3. iTdthode, selon les revendications 1 et 2, caracte- 
rise en ce que 1* Evaluation cant i tat ive de l*etat tensionnel 
se fait par des comperaisons des reponses dynamiques succes- 
sives, h des puissances prer£glees en fonction des caracte- 
ristiques physiques et dimensionnelles de la pifece. 

4. MSthade, selon la revendication 1, caracterise en 
ce que pour le detensionnement proprement-dit des pifeces, la 
repetition da la vibration se fait continuellement dans un 
domaine etabli initial, ou restreint en fonction de la stabi- 
lity de la reponse dynamique jusqu'& ce que les differences 
entre les rdponses dynamiques successives dans tout le domai- 
ne preetabli soient minimes. 

5. M^thede, selen les revendications 1 et 4, caracte- 
rise en ce que la repetition de la vibration pour le detensi- 
onnement est faite aux frequences de resonnance de la pi&ce 
issues de la derni&re reponse dynamique analysee, le temps 

de vibration et la succession des sequences de vibration 
s f etablissant h l f aide d'un computer ayant comme base un 
programme preetabli. 
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6. M^thode, selon les revendicatisns 1 & 5, caractd- 
rise en ce que pour le d^tensionnement des pieces dea gran- 
des dimensions, la pifece sera nise sur des supports elas- 
tiques, et sur elle sera fix£ le vibrateur si bien que la 
partie mobile de vibrateur deviendra quasifixe - elle vibre- 
ra ensemble avec la pi&ce - et la partie fixe de vibrateur 
deviendra mobile, si bien que V&iergie de vibration se 
transmettra directement de la partie mobile d f excitateur h 
la pifece, et la pifece puisse vibrer relativement librement. 

7. Appareil pour la suppression des contraintes in- 
ternes r£siduelles instables, selon la r^vendication 1, 
fora3 d'un g3n£rateur de fonctions h frequence et vitesse de 
balayage variables, qui commande un amplificateur ayant la 
puissance de sortie variable pour agir un excitateur de vi- 
brations en vue de transmettre l*4nergie vibratoire & une 
pifece de laquelle un traducteur reprenne le signal pour l f a- 
nalyseur de spectre,, caract£ris£ en ce que les paramfetres de 
vibration sont 3tablis en se basant star les caracteristiques 
physiques et dimensionnelles des pifeces et sur les informa- 
tions regues d'un analyseur de spectre, et interpr^tees par 
un computer se basant sur des programmes fixes ou redig£es 
sur place. 
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brevet international 
n°. PCT/RO ,83/00002 

La presente annexe indique 
les membres de la famille de 
brevets relatifs aux docu- 
ments de brevets cites dans 
le rapport de recherche inter- 
nationale vise ci-dessus . Les 
renseignements fournis sont 
donnes a titre indicatif et 
n*engagent pas la responsa- 
bilite de V Off ice autrichien 
des brevets. 



Im Recherchenbericht 
angefUhrtes Patent- 

dokument 
Patent document cited 

in search report 
Document de brevet cite 
dans le rapport 
de recherche 



Datum der 
VerSffentlichung 
Publication 
date 
Date de 
publication 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 
Patent family 
member(s) 
Membre(s) de la 
famille de 
brevets 



Datum der 
Veroffentlichung 
Publication 
date 
Date de 
publication 



US-A -3 622 404 
SU 621 749 

SU-A1- 836 134 
JP-A2-57-26 119 
DE-A1-3 043 794 
EP-A1-0 053 034 



23-11-71 
08-08-79 
12-05-82 

02- 06-82 

03- 06-82 
02-06-82 



JP-B4-51-026 393 

None 

None 

None 

None 

JP-A2-57-088 333 
US-A -4 399 702 



06-08-76 



02-06-82 
23-08-83 



